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چکیده 


استفاده از فیلم‌های ضدمیکروب روشی موثر برای کنترل عوامل بیماری‌زا و بهبود کیفیت مواد غذایی است. در این تحقیق, فیلم‌های خوراکی 
کیتوزان حاوی اسانس صمغ بنه واریته کردیکا در غلظت‌های1:6(5,)0 و2 درصد (حجمی/ حجمی)» تولید شده و خواص فیزیکی, مکانیکی و 
ضدمیکروبی آن‌ها مورد بررسی قرار گرفت. در غلظت2 درصد اسانس فیلم‌های کیتوزان» کمترین میزان استحکام کششی 1323 مگاپاسکال) و حلالیت 
در آب 1019 درصد) و بیشترین میزان نفوذپذیری نسبت به بخار آب (۳.5.۳۵/ع 2 1/73»10)» تغییرات کلی رنگ 2079) و کرنش تا نقطه پاره 
شدن 2937 درصد) را نشان دادند. اثر مهارکنندگی فیلم‌ها بر روی باکتری‌های گرم مثبت بیش از باکتری‌های گرم منفی بود. در میان باکتری‌های 
مورد مطالعه استافیلوک وکوس اورئوس و سالمونلا تیفی‌موریوم به ترتیب حساس‌ترین و مقاوم‌ترین میکروارگانیسم‌ها در برابر اسانس صمغ بنه بودند. 
همچنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی موید نتایج به‌دست آمده در این تحقیق بودند. نتایج اين پژوهش نشان داد که اسانس صمغ بنه به عنوان 
یک ماده ضدمیکروب طبیعی پتانسیل بالایی برای تولید فیلم‌های ضدمیکروب دارد. 


واژه‌های کلیدی: کیتوزان. اسانس صمغ بنه. فعالیت ضدمیکروبی» فیلم خوراکی 


مقدمه 


افزایش رو به رشد ضایعات مواد پلاستیکی و همچنین بازیافت 
مشکل اکثر این مواده صنایع غذایی و بسته‌بندی را به توسعه مواد 
بسته‌بندی ۳ ترغیب نموده است ( ,2:22" 
3 در سال‌های اخیر: فیلم‌ها و پوشش‌های خوراکی به دلیل 
داشتن مزایایی از جمله تجدیدپذیر بودن و سازگاری با محیط 
یی مورد توجه زیادی قرار گرفته‌اند ( ,عم ک تعنصامه 
6 بسته‌بندی‌های زیست‌سازگار بر پایه فیلم‌های خوراکیگ 
عمدتا از پلی‌ساکاریدهاء پروتئین‌ها و چربی‌ها ساخته می‌شوند. از بین 
پلی‌ساکاریدها, کیتوزان به دلیل توانایی تشکیل فیلم و خصوصیات 
عالی مکانیکی فیزیکی و ضدمیکروبی» منشاء تحقیقات بسیاری در 
صنعت غذا بوده است (2014 ,ن 4 ۳۵02). کیتوزان یک پلی 
ساکارید خطی است که از اسنیل‌زدایی کیتین به دست می‌آید و پس 


1 و3 - به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی‌ارشد استادیار و دانشیاره گروه علوم و 

صنایع غذایی. دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان, 

(* - نویسنده مستول: . ۵۵00.60 هطمعمه2نهه :اتمصط) 
10.22067/11507[.713951001 :10 
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از سلولز فراوانترین پلی‌ساکارید موجود در طبیعت می‌باشد ( ,۸۱067 
0 کیتوزان به دلیل وجود گروه‌های آمینی با بار مثبت دارای 
فعالیت ضدمیکروبی می‌باشد. اين گروه‌های آمینی با غشای سلولی 
میکروارگانیسم‌ها که دارای بار منفی است واکنش می‌دهند و به 
دنبال آن نشت اجزاء پروتئینی و درون‌سلولی میکروارگانیسم اتفاق 
می‌افتد (012 و همکاران» 218). قابلیت فیلم‌های تجدیدپذیر به 
عنوان حامل ترکیبات آنتی‌اکسیدانی. ضدمیکروبی و سایر عوامل 
فعال؟ به منظور کنترل عوامل بیماری‌زاء بهبود کیفیت و افزایش 
مدت‌ماندگاری مواد غذایی کاربردهای بسیاری را برای آن‌ها در 
صنایع بسته‌بندی مهیا نموده است (0۳2 و همکاران» 2). از 
سوی دیگر بیماری‌های ایجاد شده توسط میکروارگانیسم‌ها در 
زنجیره‌های عرضه مولدغذایی» تهدیدی جدی برای سلامت عموم 
مردم به حساب می‌آید (معد۷0 6 و همکاران» 2012). 

از این رو در دهه‌های اخیر تحقیقات گسترده‌ای در زمینه‌ی 
استفاده از بسته‌بندی‌های فعال صورت گرفته است. مهمترین 
ترکیباتی که در تولید بسته‌بندی‌های فعال استفاده می‌شوند شامل 
جاذب‌های اکسیژن. دی‌اکسید کربن؛ رطوبت» عوامل آزادکنندهاتالل 
و مواد ضدمیکروب می‌باشد (مصمت) 241). مواد ضدمیکروب 
طبیعی که به‌صورت گسترده در بسته‌بندی‌های فعال استفاده 


اجه ۸۵۷۷۰ 6 


می‌شوند شامل آنزیم‌های ضدمیکروب. باکتریوسین‌هاء اسانس‌ها و 
ترکیبات فنولی می‌باشند. استفاده از اسانس‌ها به‌عنوان ترکیبات 
ضدمیکروب طبیعی در مقابل طیف گستردای از پاتوژن‌ها توجه 
زیادی را در صنایع غذایی به خود معطوف نموده است (30 
20۳ 

بنه (011۵1۱6۵ »۳(5/۵»1) درختی از گونه درختان خانواده 
آنکاردیاسب است. در ايران سه واریته کابولیکات موتگا ۲ کردیی ۹ 
برای بنه شناسایی شده است که در مجموع یک میلیون و دویست 
هزار هکتار از جنگل‌های شرق» غرب و مرکز ایران توسط دو واریته 
موتیکا و کردیکا پوشیده شده است (۲]2/]2012 و همکاران» 2014). 
اسانس صمغ (رزین) درخت بنه فعالیت ضدقارچی و ضدمیکروبی 
خوبی را از خود نشان داده است ( نصلع۳10:5 و همکاران 2013). اثر 
ضدمیکروبی اسانس صمغ بنه بدلیل وجود دو ترکیب آلفاپینن" و 
نشان داده‌اند که افزودن اسانس‌ها به فیلم کیتوزان باعث بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی و ضدمیکروبی فیلم‌های حاصل می‌شود. در یکی 
از پژوهش‌های صورت گرفته در این زمینه» 0ع0[2 و همکاران 
(2016) نشان دادند که استفاده از اسانس دارچین در فیلم کیتوزان 
باعث بهبود فعالیت ضدمیکروبی و همچنین بهبود برخی ویژگی‌های 
فیزیکی فیلم کیتوزان می‌گردد. در پژوهشی دیگره -5406062 
72 و همکاران (2016) نیز گزارش کردند که افزودن اسانس 
ترنج به فیلم‌های بر پایه کیتوزان» اثر ضدمیکروبی و ضدقارچی 
فیلم‌های حاصله را بهبود می‌دهد. با توجه به بررسی منابع انجام 
شده, تاکنون پژوهشی در مورد تاثیر اسانس صمغ بنه بر خصوصیات 
فیلم‌های خوراکی صورت نگرفته است. از این روء هدف از پژوهش 
حاضر بررسی ویژگی‌های فیزیکی, مک‌انیکی. ضدمیکروبی و 
ریزساختار فیلم‌های خوراکی بر پایه‌ی کیتوزان حاوی اسانس صمغ 
بنه بود. 


مواد و روش‌ها 


مواد 
کتوران تاتدوقه انسیا زدای ط 9 تورسه اش کت سنکما و 


صمغ درخت بنه از شرکت سقزسازی کردستان تهیه شدند. اسید 
استیک» گلیسرول توئین (61. سدیم کلرید و کلسیم کلرید از شرکت 
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مرک آلمان خریداری گردید. باکتری‌های مورد استفاده در ین 
مطالعه استافیل وک وکوس اورئوس» باسیلوس سرئوس, اشریشیاکلی و 
سالمونلا تیفی‌موریوم بودند و همگی از دانشکده علوم‌دامی و صنایع 
غذایی دانشگاه منابع طبیعی و کشاورزی رامین خوزستان تهیه 
گردیدند. محیط کششت‌های مولر هینتون براث" و مولر هینتون آگار" 
نیز از شرکت مرک آلمان خریداری شدند. 
تهیه‌ی اسانس صمغ بنه 

جهت استخراج اسانس صمغ بنه از روش تقطیر با آب و دستگاه 
اسانس گیری کلونجر استفاده گردید. برای اين کار(100 گرم از صمغ 
بنه به بالن کلونجر منتقل شد وال میلی‌لیتر آب مقطر به آن اضافه 
شثء عملیات: اسائن گیری‌ی سافت ادامة یافت..متن اسانس یه 
شيشه تیره منتقل و در دمای4 درجه سانتی‌گراد نگهداری گردید. 


محلول کیتوزان 2 درصد (وزنی/ حجمی) با انحلال 2 گرم پودر 
کیتوزان در (10 میلی‌لیتر محلول اسید استیک1 درصد (حجمی/ 
حجمی) در دمای 9۶ و با سرعت 1200 دور در دقیقه تهیه 
گردید. پس از 200 دقیقه کیتوزان در استیک اسید به‌طور کامل حل 
شد. در این مرحله گلیسرول به‌عنوان نرم‌کننده (به زان لد درصد 
وزن کیتوزان) به محلول اضافه شد و هم‌زدن در دمای 600 به 
مدت 20 دقیقه ادامه یافت. در مرحله بعد» توئین 0 به بان 02 
درصد (حجمی/ حجمی) از اسانس» به‌عنوان امولسیفایر به محلول 
اضافه گردید و سپس به مدت (3 دقيقه در دمای 406 عمل 
همزدن آرام صورت گرفت تا امولسیفایر به‌طور یکنواخت درون 
محلول پخش شود. سرانجام اسانس صمغ بنه در سه سطح غلظظتی 
5 و2 درصد به محلول کیتوزان اضافه شد. سپس محلول با 
13500 دور در دقيقه به مدت دو دقیقه با استفاده از دستگاه 
هموژنایزر التراتوراکس, به‌هم زده شد. به‌منظور خروج حباب‌های هوا 
محلول حاصل به کمک پمپ خلا هواگیری گردید. در ادامه. محلول 
تشکیل‌دهنده فیلم بر روی ظروف پلکسی گلاس ريخته و در دمای 
محیط به مدت 72 ساعت خشک شد و فیلم‌ها پس از خشک شدن 
از سطح ظرف جداسازی شدند. قبل از انجام آزمایش‌های مربوطه» 
فیلم‌ها داخل دسیکاتور حاوی محلول اشباع نیترات منيزیم (رطوبت 
نسبی 93 درصد) به مدت72 ساعت نگهداری شدند (طه۸0۵0[1 و 
همکاران» ۳۱۳ 
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ریزساختار 

بررسی ریزساختار نمونه‌های فیلم بوسیله یک میکروسکوپ 
الکترونی اسکنی! (16>۷-۳[۷3200 چین) صورت پذیرفت. 
به‌منظور بررسی تاثیر افزودن اسانس بنه بر روی ریزساختار 
نمونه‌های فیلم تولید شده تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح و 
سطح‌مقطع فیلم‌ها تهیه گردید. قبل از تصویربرداری» فیلم‌ها با 
#۷یه‌ای از طلا پوشانده شدند. تصویربرداری از نمونه‌ها با شتاب ولتاژ 
0 کیلووات و در بزرگنماتی‌های مختلف صورت گرفت. 


اندازه گیری ضخامت 

برای تعیین ضخامت نمونه‌ها از میکرومتر دیجیتال با دقت 
نزدیک به 1 میلی‌متر در حداقل 10 نقطه تصادفی هر فیلم 
استفاده شد. میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین خواص 
مکانیکی و نفوذپذیری به بخار آب استفاده گردید. 


اندازه گیری حلالیت در آب 

ابتدا تکه‌های فیلم (با ابعاد!< 1 سانتی‌متر مربع) در آون با 
دمای 105 درجه سانتی‌گراد به مدت 24 ساعت به‌منظور رسیدن به 
یک وزن ثابت قرار گرفتند. پس از آن فیلم‌های خشک شده در لت 
میلی‌لیتر آب مقطر غوطه‌ور و در حالی که به‌صورت مقطعی هم‌زده 
می‌شد» در دمای 22 درجه سانتی‌گراد به مدت6 ساعت قرار گرفتند. 
در نهایت تکه‌های فیلم را بهوسیله کاغذ صافی از آب جدا کرده و 
پس از خشک کردن در دمای 15 درجه سانتی‌گراد به مدت24 
ساعت. توزین شدند. درصد حلالیت فیلم‌ها از رابطه 1 محاسبه 
گردید (70117 و همکاران2014). 
0 100 (وزن خشک اولیه/ (وزن خشک نهایی - وزن خشسک 
اولیه)/< درصد حلالیت 


آزمون نفوذپذیری نسبت به بخار آب 

سرعت انتقال بخار آب مطابق روش ۳9695 ۸5۲ 
اندازه‌گیری شد. برای این کار از فنجانک‌های مخصوصی با قطر 
داخلی 307 و ارتفاع 356۳0 استفاده گردید. ابتدا درون ظروف 
شیشه‌ای کلرید کلسیم بدون آب ريخته شد و سپس سطح 
فنجانک‌ها بهوسیله فیلم و با استفاده از گریس و گیره فلزی پوشانده 
شد. فنجانک‌ها درون دسیکاتور حاوی محلول اشباع کلرید سدیم 
قرار گرفتند. محلول اشیاع کلرید سدیم در دمای 25 درجه سانتیگراد 
رطوبت 75 درصد ایجاد می‌کند. اختلاف رطوبت در دو سمت فیلم در 
دمای 2 درجه سانتی گراد فشار بخاری معادل 1737/55 پاسکال 
ایجاد می کند. تغییرات وزن فنجانک‌ها در طی زمان با استفاده از یک 


۵۵ ۲۱۱6۵۱۲08 عمنصصه ی [ 


ترازوی دیجیتال با دقت 61101) گرم اندازه‌گیری شد. با رسم 
منحنی تغییرات وزن نسبت به زمان. یک خط راست بر حسب 
(22<0۷90) حاصل شد. سرعت انتقال بخار آب(۷۷۷۳) از تقسیم 
تقسیم شیب خط رسم شده بر سطح فیلم که در معرض انتقال بخار 
آب قرار داشت, به‌دست آمد. نفوذپذیری به بخار آب (2/۳.9.02) از 


رابطه 2 محاسبه گردید. 
0 بر کر ی 
زد 5 
در این معادله ۸۳: اختلاف فشار جزئی بین درون و بیرون فنجانک 


(پاسکال): 6 خامت فیلم (مقر) اس 


اندازهگیری خواص مکانیکی 
مقاومت کش و کرش خا سقظه شکست با استتاده او دستگاه 
سنجش بافت (تمامو؟ 0 ۰90۵0۱6 مدل ولاآبا۳.] 1۸2 
انگلستان) و طبق استاندارد ۳882-02 ۸5۲۲ اندازه‌گیری شد. 
ابتدا نمونه‌های فیلم به مدت 72 ساعت در رطوبت نسبی 23 درصد 
که توسط محلول اشباع نیترات منیزیم ایجاد شده بود قرار گرفتند. 
سپس نمونه‌های فیلم با ایعاد1۱6 سانتی‌متر مربع بریده شد و در 
بین دو فک دستگاه قرار گرفتند. فاصله اولیه بین دو فک دستگاه 46 
میلی‌متر و سرعت حرکت فک بالایی 210 میلی‌متر بر دقيقه بود 
مقاومت کششی و کرنش تا نقطه شکست (میزان افزایش طول 
تقسیم بر طول اولیه ضرب در(160) از روی منحنی‌های نیرو/ تغییر 
شکل به‌دست آمدند. مقاومت کششی فیلم‌ها از رابطه‌3 محاسبه 
گردید. 
3 (ضخامت فیلم« عرض فیلم/ حداکثر نیرو در لحظه پاره 
شدن) < مقاومت کششی 


اندازه گیری رنگ 

انندازه‌گیری پارامترهای رنگی با استفاده از رنگ‌س 6 
سری(8-4)» ساخت ژاپن انجام گرفت. شاخص * روشنایی 
نمونه (0 < سیاه ول <سفید شاخص *0: قرمزی نمونه (60- 
حسبز و 630+ - قرمز) و شاخص *0: زردی نمونه (61 - -آبی و 401 
عزردی) در سه تکرار صورت گرفت. اختلاف رنگ کل (آ۵) و 
شاخص سفیدی ([۷۷) نیز طبق روش ۸000120 و همکاران 
(2012) محاسبه شدند (معادله‌های4 وه). 


0 ۵۷(2) + 2(+ع۵) +2( ۵۲)اع تال 


(۷۷۷1) ۵۸6 ط10فوتصطوصه :1 زمجرع ۷ تمج ۷۷ 2 
طاعمع‌تاو مالومه[ 3 

۵ ۵ صنهتاو 4 

5 16۲۵ ۵۲ 

ام مصمتط 6 


(ح). 2« و +عدع + 1*2 2100-۷1100 ۲۷7 


بررسی فعالیت ضدمیکروبی 

رای تعبین فعالیت ضدمیکروبی فیلم‌ها از روش انتشار الط 
استفاده شد. نمونه‌های فیلم با استفاده از یک قالب به دیسک‌هایی به 
قطر 100 میلی‌متر تبدیل شدند. قبل از قرار دادن دیسک‌ها روی سطح 
محیط کشت. عمل کشت سطحی با استفاده از 1000 میکرولیتر 
محیط کشت مایع محتوای تقریبا .0۳/۳ 10 از هر کدام از 
باکتری‌های مورد آزمايش صورت گرفت. دیسک‌ها در شرایط کاملا 
استریل بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار قرار گرفتند و در 
ادامه به مدت24 ساعت در دمای 37 درجه سانتی‌گراد 
گرمخانه گذاری شدند. اختلاف قطر هاله‌های تشکیل شده از قطر 
دیسک‌ها به‌عنوان شاخص فعالیت ضدمیکروبی فیلم‌ها در نظر گرفته 
شد. در مواردی که هاله‌ای تشکیل نشده بود یعنی فعالیت 
ضدمیکروبی وجود نداشت» اختلاف مساحت برابر صفر در نظر گرفته 
هر کدام از باکتری‌های مورد آزمايش یک پلیت کشت داده شده فاقد 
فیلم» در نظر گرفته شد. همچنین برای اطمینان از عدم آلودگی 
محیط‌های کشت از یک پلیت فاقد باکتری استفاده گردید 
(حسمم‌نطمد] و همکار ان 2015). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

همه آزمون‌ها در سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انحام 
شدند. نتایج با استفاده از نرم‌افزار ۹۸ ( ۹۸6 ,8.2 عمتعه۷ ۸5و 
۱۵ نامه ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 5 


درصد انحام شد. 


نتایج و بحث 


مطالعه ریزساختار (مورفولوزی) 

مطالعه ریزساختار ماتریس فیلم به درک بهتر مکانیسم انتقال 
بخار آب» ویژگی‌های مکانیکی و نوری آن کمک می‌کند. در شکل 1 
تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح و سطح مقطع فیلم‌های 
کیتوزان نشان داده شده است. فیلم کیتوزان خالص دارای ریزساختار 
پیوسته» صاف و فشرده‌ای می‌باشد که نشان‌دهنده تشکیل یک 
ماتریس منظم است. افزودن اسانس منجر به افزایش زبری و کاهش 
پیوستگی فیلم‌های کیتوزان شده است که این اثر می‌تواند به ساختار 
بیرون‌زده فیلم» همانطور که بوسیله افزايش ضخامت فیلم‌ها نشان 


۵ ۲۱۱۲۶۷۵۶۱0۶ تدعم 1[ 
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داده شده است و همچنین آرایش و قرار گرفتن ملکول‌های بسپار در 
طول تشکیل فیلم که ممکن است به‌صورت‌های مختلف شکل گیرد. 
نسبت داده شود (0مصط۸ و همکاران» 2012). فیلم حاوی 2 درصد 
اسانس دارای بافت نرم و ساختاری اسفنج‌مانند می‌باشد که حفره و 
سوراخ در سراسر سطح مقطع فیلم مشود است. وجود حفره و 
تخلخل در مقطع عرضی فیلم در ارتباط با فراریت اسانس می‌باشد. 
در حقیقت این حفره‌هاء فضاهای پر شده توسط اسانس هستند که در 
طول خشک کردن فیلم از سطح فیلم تبخیر شده است. افزودن 
اسانس به بستر فیلم سبب تشکیل یک ساختار ناهمگن شده است 
که در آن قطره‌های اسانس در شبکه پیوسته پلی‌ساکاریدی قرار 
گرفته‌اند ( 101 و همکاران,2014). این ساختار نفوذپذیری به بخار 
آب بالا و استحکام کثششی پایین فیلم حاوی 2 درصد اسانس نسبت 
به فیلم شاهد را توجیه می‌کند. ٩800۳67-0002162‏ و همکاران 
(210) در مورد فیلم هیدروکسی‌پروپیل‌متیل‌سلولز حاوی اسانس 
درخت چای نتایج مشابهی مشاهده نمودند. 


تاثیر افزودن اسانس بنه بر ضخامت فیلم‌های کیتوزان در جدول 
1 نشان داده شده است. افزودن اسانس بنه سبب افزايش معنی‌داری 
در ضخامت فیلم‌ها نسبت به فیلم شاهد شد. ضخامت فیلم‌ها در 
دامنه 131 تاص۲) میلی‌متر قرار داشتند. با افزایش مقدار اسانس» 
ضخامت فیلم‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش یافت که این افزایش 
ضخامت را می‌توان به محبوس شدن ریزقطره‌های اسانس در فیلم 
کیتوزان نسبت داد که منجر به تشکیل فیلم با ماتریس نرم و ساختار 
بیرون‌زده می‌شود و متعاقب آن ضخامت فیلم‌های تولید شده افزایش 
پی دا می‌کند (سمم‌نطعه و همکاران» 4015 و ۸۳24 و 
همکاران» 2012). نتایج حاصل از تحقبق ن4دطهنلشععهزوطک 
وهمکاران (2013) بر فیلم کاپا -کاراگینان حاوی اسانس مرزه با 
نتایج این تحقیق همخوانی داشت 


درصد حلالیت 

در جدول 1 درصد حلالیت فیلم‌های تولید شده نشان داده شده 
اسکگه کلم شاهه کزان علالیت کمی شر اب [ کر از که فرضد) 
داشت. نتایج مشابهی برای حلالیت در آب فیلم‌های کیتوزان توسط 
2 و همکاران 204) گزارش شده است. با افزایش مقدار 
اسانس حللالیت به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. افزودن اسانس بنه 
در سطوح 1 و 2 درصد منجر به کاهش حلالیت در آب فیلم‌های 
کیتوزانی به ترتیب به میزان 18 درصد و8 درصد شد. این پدیده 
ناشی از پیوندهای عرضی تشکیل شده بین ترکیبات اسانس با گروه- 
های آمیدی و استری کیتوزان بود (طعهز0 و همکاران»2010), 
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ایجاد اتصالات سراسری در فیلم کیتوزان» منجر به کاهش گرایش 
فیلم کیتوزان به آب شده و فیلمی با حلالیت کمتر در آب تولید 
می‌شود. نتایج مشابهی توسط نطه۸۰۵011 و همکاران 2012) در 
مورد فیلم‌های کیتوزان/ رس حاوی اسانس رزماری مشاهده شد. 


نتایج حاصل از پژوهش ۸:6۶ و همکاران (تلل) هم دلالت بر 
کاهش حلالیت در آب فیلم‌های نانوکامپوزیت آگار با افزودن اسانس 
مرزه دارد که دلیل آن را ماهیت آبگریز اسانس و برهمکنش بین 
ترکیبات اسانس و گروه‌های هیدروکسیل بسپار نسبت دادند. 


شکل 1 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح و مقطع عرضی فیلم‌های کیتوزان (الف) و (ب) فیلم شاهد. (ج) و (د) فیلم حاوی 2 درصد اسانس 


جدول 1 - داده‌های حاصل از اندازه‌گیری خواص فیزیکی فیلم کیتوزان حاوی اسانس صمغ بنه 


۲ ۲ ضخامت حلالیت در آب نفوذیزیء به بخا آی میزان کنسث مقاومت کشسن 
مت ...زور سا ِِ« ۰ 
0 0-6 "26:07 10۲200 ۰ 20۳216 ۰ 2122-19۴ 
5 تومیوتو ‏ تیور میا وود 2010 

1 05۲+ 1817 200۵+ 135 رهگ ۳ < دا 17/010 

2 طسق ...15054 18 173-0 +2937 13722735 


#: حروف غیرمشابه در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح< درصد در آزمون دانکن است. 


نفوذپذیری به بخار آب (۷۷۷۳) 
نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌های کیتوزان حاوی غلظت‌های 


افزایش محتوای اسانس به2 درصدء ۷۷۷۳ از ۳ 1/0410 به 
ه.وصص/ی 10< 1/73 افزايش یافت. اگرچه افزودن اسانس به 


مختلف اسانس بنه در جدول1 نشان داده شده است. ۷۷۷۳ برای 
فیلم کیتوزان شاهد ۳2.:./ع ۳ 10 «1/04 بود و با افزایش 
غلظت اسانس. ۷۷۷۳ فیلم‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. با 


بستر فیلم باعث افزایش آبگریزی فیلم می‌شود» اما وجود اسانس در 
فیلم باعث افزایش عبور بخار آب شد. این اثر می‌تواند به کاهش 
پیوستگی بستر پلیمر در حضور اسانس نسبت داده شود. نتایج 


مشابهی توسط 3001112 و همکاران 2012) در مورد فیلم‌های 
کیتوزان حاوی اسانس‌های آویشن و ریحان مشاهده شد. تا[ و 
همکاران 2014) هم نتایج مشابهی در مورد فیلم‌های موسیلاژ دانه 
به محتوای سانس پونه کوهی به‌دست آوردند. آن‌ها گزارش کردند 
که ۷۷۷۳۴ از ۳ 100« 7/62 در فیلم شاهد به 2/5۰۳۵ 2 100 
0 در فیلم حاوی 2 درصد اسانس پونه کوهی افزايش یافت. 


خواص مکانیکی 

در جدول 1 نتایج مقاومت کششی و درصد کرنش در نقطه 
شکست فیلم‌های کیتوزان مشاهده می‌شود. مقاومت کششی فیلم 
شاهد کیتوزان 21/22 مگاپاسکال بود. مقاومت کششی فیلم‌های 
حاوی اسانس نسبت به فیلم کیتوزان خالص ضعیف‌تر بود بطوریکه 
کمترین میزان مقاومت کششی در فیلم کیتوزان حاوی2 درصد 
اسانس بنه به میزان 1323 مگاپاسکال مشاهده شد. این یافته‌ها 
منطبق با نتایج 0عطگ و عسه (201) هنگام افزودن اسانس 
به محلول تشکیل‌دهنده فیلم کیتوزان بود. این امر را می‌توان به 
جایگزینی جزئی پیوندهای قوی پلیمر/ پلیمر کیتوزان با پیوندهای 
ضعیف پلیمر/ روغن در شبکه فیلم در حضور اسانس نسبت داد که 
ممکن است پیوستگی شبکه پلیمر را کاهش دهد و به دنبال آن 
کاهش مقاومت کششی فیلم‌ها صورت گیرد (61120201ع0[2ط و 
همکاران» 2013). در مقابل با افزایش مقدار اسانس بنه از0 تا2 
درصد. مقادیر درصد کرنش در نقطه شکست از )4۷ تا 29۷37 
فزایش یافت. این پدیده را ی‌توان به اثر پلاستی‌سایزری اسانس 
بنه نسبت داد که باعث افزایش کشش‌پذیری فیلم می‌شود. 
تصنعه:10 و همکاران 2015) هم با افزودن اسانس پونه کوهی به 
فیلم‌های بر پایه کیتوزان و ژلاتین مشاهده کردند که درصد ازدیاد 
طول با افزایش محتوای اسانس افزایش می‌یابد 


رنگ سنجی 
تاثیر افزودن اسانس بنه بر روی پارامترهای رنگی ,* ,1#) 
(* اختلاف رنگ کل (۸۲) و شاخص شفافیت۷۷9) در جدول 2 
نشان داده شده است. فیلم‌های بدون اسانسء روشنتر (میزان *,] 
بالاتر) بودند. با افزايش غلظت اسانس از صفر به 2 درصد. میزان *,] 
فیلم‌ها از )/87 تا 7922 کاهش یافت. همچنین پارامتر *۵ از 
8 - تا 443 - کاهش یافت اما پارامتر *۵ از 728 2/404 
افزايش یافت. ۸۳ که نشان‌دهنده درجه اختلاف رنگ کل با پلیت 
رنگی استاندارد می‌باشد» با افزودن اسانس به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت. ]۷۷ که درجه‌ی شفافیت فیلم را نشان می‌دهد با افزودن 
تاکن طورش داش کاهین اف غیل ای شاد رانهاس 
ظاهری متمایل به زرد داشتند که افزایش در مقادیر ۸۲ و *0 و 
کاهش مشاهده شده در مقادیر *. *۸ و ۷۷ بیانگر این ظاهر زرد 
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رنگ می‌باشد. این پدیده را می توان به ترکیبات فنولی موجود در 
اسانس نسبت داد که در طول موج‌های پایین توانایی جذب نور دارند 
(1:20201-عز50 و همکاران2013). در تحقیقی که در آن از 
اسانس پونه کوهی در تهیه فیلم‌های خوراکی بر پایه موسیلاژ دانه به 
استفاده شده بود نتایج مشابهی بدست آمده است (101 و 
همکاران» 2014). 


خواص ضدمیکروبی 

اثر ضدمیکروبی کیتوزان به فاکتورهای زیادی از قبیل درجه دی 
استیلاسیون» وزن ملکولی» شرایط تشکیل فیلم» 011 دما و ... 
بستگی دارد. کیتوزان با درجه دی استیلاسیون بالا و وزن ملکولی 
پایین» فعالیت ضدمیکروبی بالایی دارد که دلیل آن افزایش حلالیت 
و افزايش چگالی بار مثبت است که منجر به تخریب غشای سلولی 
باکتری‌ها می‌شود. یکی از دلایل نداشتن اثر ضدمیکروبی کیتوزان در 
پژوهش حاضر شاید درجه دی استیلاسیون پایین کیتوزان باشد. 
همچنین ذکر این نکته ضروریست با وجود آنکه کیتوزان دارای اثر 
ضدمیکروبی است اما در برخی از پژوهش‌ها کیتوزان بدون هیچ 
افزودنی اثر ضد میکروبی از خود نان نداده است (طعهز0 و 
همکاران (2016) و نطه۸0۵01 و همکاران 212). فعالیت 
ضدمیکروبی فیلم‌های کیتوزان حاوی اسانس بنه در مقابل 
باکتری‌های گرم مثبت و منفی در جدول 3 نشان داده شده است. 
فیلم کیتوزان خالص و فیلم حاوی 5() درصد اسانس بنه در مقابل 
تمام باکتری‌های مورد مطالعه اثر بازدارندگی نشان ندادند. فیلم 
کیتوزان حاوی 1 درصد اسانس بنه در برابر اشریشیاکلی و سالمونلا 
تیفی‌موریبوم موثر نبود اما اثر بازدارندگی ضعیفی را بر رشد 
استافیل وک وکوس اورئوس و باسیلوس سرئوس نشان داد. با افزايش 
خلظ راشب ای اگوی اي اف این یاف تیا 
کیتوزان حاوی2 درصد اسانس بنه علیه تمام باکتری‌های مورد 
آزم‌ایش موثر بود و بیشترین اثر بازدارن‌دگی را بسر روی 
استافیل وکوکوس اورئوس نشان داد 

در بین باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش 
استافیل وک وکوس اورئوس با ناحیه بازداری 9/67 میلی‌متر مربع 
حساسترین و سالمونلا تیفی‌موریوم با ناحیه بازداری 48 میلی‌متر 
مربع مقاوم‌ترین میکروارگانیسم در برابر اسانس بنه بودند. فعالیت 
ضدمیکروبی اسانس صمغ بنه ناشی از وجود دو ترکیب آلفاپینن و 
بتاپینن می‌باشد (3277670 و همکار ان. 21۳5). ملق و 

21۳0(/04) گزارش کردند که اسانس صمغ بنه قابلیت مهار 

رشد به ترتیب استافیلوکوکوس اورئوس و استافیلوکوکوس پیوژنر را 
دارد در حالی که بر اشریشیاکلی اثر چندانی ندارد. 
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جدول 2 - پارامترهای مربوط به رنگ فیلم کیتوزان حاوی اسانس بنه 


میزان اسانس ( 5 2 0 ۸۳ ۳1 
0 05-5 ۰-18840008 7282-038 .۰ 926-042 .. 8890042 
0/5 88728-115 ۰-32-068۲ 12462-369 ۰ 1402-348 ۰ 8038-322 
1 0-86 ۰ 008:+411- ...075 2227 ۰ 2132-086 ۰ 7040-085 
2 ۰۸ ۰ 42-06- ۰ 204-12 ۰ 2075-1/42 ۰۰ 67/961/4۵0 


#: حروف غیرمشابه در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح درصد در آزمون دانکن است. 


جدول 3 - اثر ضدمیکروبی فیلم کیتوزان حاوی اسانس صمغ بنه 


ناحیه بازدارندگی 
(میلی‌متر مربع) 
میزان اسانس () استافیلوکوکوس اورئوس باسیلوس سرئوس اشریشیاکلی سالمونلا تیفی‌موریوم 
0 000 000 0۳00 000 
05 000 000 0۳00 000 
1 22/5810 1362-63 ۳00 000 
2 +4207 421/0602140 21/1217 7 +1249 


#: حروف غیرمشابه در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح< درصد در آزمون دانکن است. 


انسانس‌ها معمولا در برابر باکتری‌های گرم مثبت موئرتر از استفاده قرار گیرد. افزودن اسانس بنه به فیلم کیتوزان» مقاومت 


باکتری‌های گرم منفی عمل می‌کنند (۸۱::0۸4 و همکاران,2012). 
این اثر ممکن است به دلیل وجود غشای خارجی ( 067 
6 نسبتا غیرقابل نفوذی باشد که اطراف باکتری‌های 
گرم منفی را احاطه کرده است (96۲ز۳ تک دمز2006۳(11) 


کششیء حلالیت در آب و شفافیت فیلم‌هارا به‌طور معنی‌داری 
کاهش داد اما درصد ازدیاد طول, نفوذپذیری به بخار آب افزایش پیدا 
کرد. فعالیت ضدمیکروبی فیلم‌ه | روی باکتری‌های گرم مثبست 
(استافیلوک وکوس اورئوس و باسیلوس سرئوس) بیش از باکتری‌های 


گرم منفی (|شریشیاکلی و سالمونلا تیفی‌موریوم) بود. همچنین نتایج 
تصاویر میکروسکوپ الکترونی موید نتایج به‌دست آمده برای 
آزمون‌های مکانیکی و نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌ها می‌باشد. 


نتیجه گیری 
نتایج این پژوهش نشان داد که اسانس صمغ بنه به‌عنوان یک 
ماده ضدمیکروب طبیعی می‌تواند در تولید فیلم‌های فعال مورد 


منابع 


لهتاجمویی تقوم عصتاه100000 صل مانفمم‌مومممممممزها هام2 ۱0۷۵ ۸ ,2012 وت ,۳2۲2 عک ,۷۲ ,6226 ,.۷۲ ,001120اخ 
,343-0 و(111)2 ,۲۱۱۵۱۱۵۵۳۱۸8۵ ۳۵۵0 ۵ 0:۱۵ رصحومات ماصاً بجدآم‌مصهه هه ارم 

۶ موم تمزطامتمتصتامه 0ص لهه‌نممدمعص م91 ,2012 ,۷۷۰ .1 ,تصتافتاع۸ عک .1 مطه۲۳۵00۳ .و ملتالدزحوظ رب رلفصطض 
-189 و(28)1 ,۳۵۲۵06۵۱۵15 ۲۵۵۵ واه لدتاصهمووه طز 106000۵060 امآمهزتم2ع1 مممتمن ۵ تاه مطا مم صان متادآمع 
.199 

,۵۷16۷ :وونل 1 1000 مطا ما تمتاصهامم لهج متامنا0متم فا 0عفدها-010 2000۷76 10۲ ممتاهم‌نامه صدومانط) ,2010 ,۷۲ ,تع0تظ 
837-۰ ,(43)6 وجوه]66110 0۳۵ 5۹6/۵۷6۵ ۳۵۵۵ 1,۷۷ 

,۵1 0۴ 900 فاصم ,9و9 رلقتعهنفه ۵ ممتفعتممه ممد ۷‏ ماد/۳ 10 ممطاعص اجم] 0ت2صدهاو ,1995 ,.1(<۲ فض 
۰ ۵7 16:13 ۵۲ 506 ۸۱۱۵/۱۵۵۰ :۲۱۱۵061۵0۳12 

کتجصهاه ۸۵۲ 0۶ امه همم 1 ,عصتاهعطه متاعفام صنطا ۵۶ دعناتهمهعم م1لقمع) 10۶ 0مطاعصط آاعع) 0270هع]۹ ,2002 ,.1[۷ خر 
۰ ۵۱۱4 1۱۵ ۵۲ و0 ۸۱۱۵۲۵۵۰ :۲۸۰ مهنطم[۲۵۱۱۵0۵ ,1۳882 مملاهصعتوعل 

۶ مماتمع0۳0 لهزتمامهطاتاصه هه رلهه‌تممطمعصه رلهعتوردم ۵ ممتاه2نتمامدتقط ,2015 ویک ر00۲002ظ ی .۷ ملعع567 .۷ ,لعاظ 
1500-7۰ ,45 ,۳۵6۵/۱۵14 ۲۵۵۵0 بلذه لهتاجهویی 5۵۷0۲۷ ۱16 160۲۵0۲۵60 فحصلن مالدمموجرمعمصمممزها عوملنالاعم-2ع2 

,2005 ,.ظ ۱۷۲۰ 2عنا120ظ عک ۵ ,وطهتتهع01ظ .۲ مل۱۷۵11001 م.۷۲ به‌تلفیل۸ .۲ .ل بهعهعا۸ ,۷۲ ۷۲۰ ,۲۱۵۲۵005 ,.۲ بخ ,0تعتتظ 
-52 و(17)1 ,۵5۵۵۵ ۵ ماع 0 0۵ ,لدع معتاصهاه متعماوز ۵۶ ولذه ل2تاصهووع عمط ۵۶ صمتاندمم‌جمی لهتصفطل 


ارزیابی خواص فیزیکی و ضدمیکروبی فیلم خوراکی- 501 


54. 

مممتاتجمه ممه2نصمعمحومط مه وله لقتاصوووع ۵۲ )عع۳1 ,2012 بظ مالفتنطل 6 ,۷۲ ,۷272۵5 ,ما ,د‌تهاظ و.ل م001112ظ 
9-۰ ,(26)1 رولن۳۱۲۵۵۵/۵ ۲۵۵۵ رعحطل 0معهط-صحوماتل ۵ وملا2۳۵۵۵ 

,۲6۷16۷ 10008-2 صا فممتاه‌نام مج اهتاصهامم مه معتاتمم0۳0 لملمه‌ا‌دطاتاهه عتعط) :ولزم لفتاصعووظ ,2004 .9 ماتتاظ 
223-5۰ ,(94)3 ,جو17۱6۲۵09۵۵0 0000 0101۵[ 

۲ 4ج ماقصع‌لمهاط من هه فصصلی لهتطام‌متصتامم ,2002 ریگ ۲ کته ی .9 ,۷ متفصصتط ولط .ل مه بو .1 بقط) 
713-۰ ,(35)8 ,6610۳10۱08 0۳۵ ۹6۵6۵ 1۱۷۷۱-۳۵۵۵0 رطقطهععهتتده 

-1801 ,566766 ۷۵۵۶ ,قانا0۳0 02560 ۵۵2۲ ۵۲ نا کامطی 0ع0صمان 10۲ ومتع‌مامصطما عصتهیآمدم 1020178ظ ,2008 ,۷۰ مقطمن) 
90-۰ ,(2 

,2015 میگ وتع62 عک کل متلقصهدات ب.ظ .1 بصعت ریگ رل11202هممه2ز0ظ۳ه بلط متطلهعع۳۱۵ .۷ 15222۷112 رب وتتا0لطودر1 
یله لهتاهمعو6 0101072 حتعاه2 عصنصتهاومه ملق معملبطامی ...امن مطایهه.. آمزهاممتصتامه . همه اصملترمتاهض 
006-۰ 72 ,وع0 ۱۱۵۵۵۱0 موه اهر ]هن از ۱۱۵۳۱۱۵0 

۵۵۵۵۵۵ 010121[ 020)۵۲ ۵10109۵-2800 ۵۶ اهمجممام۵۷ن1 ر2012 ,۷۰ ,206010000 عک ,۳۲ ما ,۷1210050 ویک ,۷۲ بتتا۷]0( مر[ 
-520 ,(109)3 ,۱۱8۱۵۵۲۵ ۳۵۵ ۵ ال ,عصتعف‌مد0 1000 2001۷6 وج عون عتعط) لهج معزمتاتهممصهه تلد ممتصتفاوهه 
.5224 

0 ۱ فطل لمزماممتصصتامج 0عوجها مهعمانوه »10 دعت۳۵۲5۵۵۵ ,2009 ,.گ مهاانالا کی کل .۶ بهتا۷]۵۲:0 رو بتطاه1110 ویک ۰ مقااادژ 
1173-1۰ ,(114)4 ,اه 0مم۲ رعجمتاهعنامم2 

ما مه داصمهممصمی تما هصم فلزم لهتاصمووم )مصصهعهه 20 معصهزه رحمصصهاً 0۶ ۵11601 16" ,2006 وی .) و۲11105 تک کل رتم۲15 
40 66۲6۷ رازه0 ,1101100۵0۵۵ 6۳10ق ,0۵151 امه هوک بتصاز ععامدطامارمصمت ۵ ناه 
1232-0۰ ,(101)6 ۱۸۱۵00۵۵ زار ۵ 0۵1 معصجماکری 1000 صا صح 0 طا مات کت60 5100/0 

,1106 011010ع00ظ مازدمموم ۵ ممتاهمتمامهتو) ,2004 و.ظ .لا ات2 .۲ ۷۲۰ ,مصتا تم رضیتاامطاظ ریم ۷ یه 6 
.339-۰ ,(56)3 باه هرمن 

لمزاممتصامه ۵ عطدنجهعهو .مها معزنهالت متعهاعز ۵۲ صناع حصمظ لزم لهتاجم‌عو۴ ,2009 ر.ظ رلمصصهطاه۱۷ عک یک .ظ بلقت 
.13-1 و(3)1 ,ماه معط 0 سمل سس انامه 

هم امه ۵۶ ماتلمس متامصمطا 4صع طذتامه اصمل تاه ,2014 ویک رطمله۱۹2 ۱2۲ ی .از رتتا0مرجد‌اناه ربق ظ بهتصصماه]۲ 
306-1۰ ,145 هه ۲۵۵۵ معاتحاظ م۱ .مدای معصآ۱ه فعه۳(۶1) عصظ 0۶ 

665 0۶ قامهتاه معتاصقااه ملمماوز ۵۶ انامه لمزمامدط تا ,2013 .۲ رهتطتنهط9 ک ۸ رتمادهع۸1 و. رلطلم۲۱055 
1-۰ (2)2 ره ,۵1( .۰ ۲65۰ ۲ محلتم1ه ک۱۵ ۱۱9۵ 

عصتصنعاومی فصا ماطتع مانومم‌جم 0ممهه-مظ ,2015 وی م2طعصمصصطهنه۳ ی ,۷۲ رتطه2 م۷ بلمه2ع؟ .۲ ٩9.‏ ملصله۲۱055 
403-۰ ,61 بقا۳۵0ظ گنه م۳۵ ۱ بلزه لهتاجهمعوه م۲ معا مصناممعتنرن0 

عم ۳16 1۳601001۵0۵0 فصصلی معفاژم‌باه 5۵60 ممصننام) 2014 رخ رکلع16۵00 ی به .9 ر۱۷]۵۲0222 و.1 .۲ م۷۲22 .۷ رناژ 
9-۰ ,36 ,عهته ]۲06۵ 0۵0 رقعتاتمم0۳0 هعموص تاصج صرح اصحلت«مناصه رتمزنهها رلفمطا رلهم‌تو رهظ رم لهتاجمووم 

۵ 2 0۶ ممتامنالوبه مه اصمصممامهنا ,20100 وبا ۷۲ ٩9.‏ متطتهعع۳۱۵ تک بآ .9 ۹۵22۷ ,۷ بلم2مک ,۷ .9 مطعدزه 
۵۹ ۲۵۵0 رتم۷۷2 ۱۵0۷۵۲0 اتصتکد سم اه رم لدتاصوووه ممحصصصصت مه صهوماتدن مصم مقصه ای ماماملع0۵2۲مزط 
.161-6۰ ,(122)1 

میاه مه لهه‌نصهطمعصه رلهعتودام مه فللم لفتاجمووه ۵۶ فوصت وا ۵ فاعمعگله 0مصزطاصمن) ,2014 .۷ بلنا عک .۷ ,۳۲۵02 
287-۰ ,36 ,۳۵۲۵6۵1014 ۲۵۵۵0 رعصا صقدماتل ۵ ومنا2۲۵۵۵ 

عصتصتداومیه مصن هعموص عهمامهاممها00/مامصتواه ۵۶ ممناعهممين له‌تصملممزو رهظ ,2006 ری بکل100 عک ٩.‏ بنته‌تطاهه 
.4- 10205 ,(54)26 و۵ ۵ص وه مت ۸۵ ]0 ۱۵ص ردلزه لهتاجمووم 

محوماتد ماهاتهع ۵ ممتامممنم لهمتوطظ ,2010 وت و2عطا 0002۵167-۷۲2 عک بر مئلهتنط و۷ رتعلقط وم ر9400007-00022162 
,0116۲5 ۵۲۵۱۵۳۵/۵ محطبام‌نله)1 مصباتلات‌نمع۴ وم حمتاعه «تماتطاتطصا تتعطا فص له لقتاصعووه ]مصصفعهعه عمتمتهادمه ما 
.277-۰ ,(82)02 

6 0۴ 0۳272000172000 ,2009 ,۷۲ رتعلق) ع ۵ بالقتل ون) م62 2002۵167-1]21) ۷ ,۷278۵9 وم ر94000607-00022162 
2102-2۰ ,(23)8 ,۳۲۵6۵۱0185 ۲۵۵۵0 له ل12اههووع معا ع] مه عوماباالمع۱ 1۲00۵۲۵۵ ظ من ۵2960 عمصال 

0 مصلصتماوم فلا مقعماتن ماماهلهتهع0م۱زه ۵۶ مم6ه2زمامحفده مه اهمجورم‌مام۲عن1 ر2015 وی .1 متعلصهک کی م2 مط0٩‏ 
289-۰ 74 ,۱۱۵۵۵0۳۵۱۵ ۵06 0 ۵۵۱۱۵ 1۱/۵۱۵۵۵0۳۵ وله لهتاطمووم 

,۵621 ی ,۷ .9 رطعهزن ب۷ بتاهلصععهطت رم رتمصصمطم۱۷ رنه ,۷ رتهلمصصصمطم]۱۷ بیط رتصتهووم۲۱ رو رت۸۵1202ع6هز0ط 
لمتاصهعع وتعصماعمظ دزمساهه عمتمتفاومه فص ممممهههتهن۱ زه1ها0زمتمصاصح-اصمل ماه گ۵ ممتام2نتهعامهتقط) ,2013 رب 
,116-4 ,52 ,۱۱۵۵۲۵۱۵۱6۵۵۵5 و۵۵ 0۴ ۵۵ ۱۵۱۵۱۵۱۵۵ 0 

۵ ۱ 1۳۵۵5 بعتتاان 20 اصمومتن رادم :ععصتلهمی مالدمم‌صمه مه فا ماصاملهتوع0ماظ ,2003 ول نک مصهطاهصههط1 
71-۰ ,(14)3 ,7661710108 96۱۵7۱6۵ 

م0۱00 ۵۶ ممتامتهاممتهل ۵۲ اهمممتمتنصز م1 ر2014 وب رتصمطهه۲۱ کی ,۷ ر۱۷۵05۵ ور مصهرزتملمطک ب ما20 
118-۰ ,109 ,2۵۱6۲ ۵۳۵/۲۵۵ بحمتاهزهح0مص1 1016ا تدم مصهه رها صتم‌اهتم مدا« حمحتتای! می معط مات 
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0)1)092 ۵۲ م۵۵۵6 اهاماممتصتاصه 0اه نودام که ماما م0 
۵ 2101 010101160 ۳۲۹/۵6۲۵ 0۳۵)۵010۵) از 


22 ۷۰ و نطه‌عولا :ظ و ۱2726۵2 ۲۱۰ را طم0هر2ا۸۸ ۱۷۰ 


6061۷۵: 3 
۸060160: 5 


و ۰1۳06۲۵ .همم لقحاملع مطتعههعصا ۵۶ وا معامه۷ عتاففام متامطاصره 0۶ امعلله لهاممصمم‌تزبصه م1 مصمتا‌0۳۵0ض۱] 


06 0ج مات ۵۶ پممموم۱۵۷۵۱0 .و2۵2 تمرآمممزها مزماه«مصور «آموح مه ومامبع0 مه ۵60 اهنا 2 


2012(۰ .۵1 6 فصتاته۷) وعتاعهام متامطاصره ممتهامع۱ تايه رها مصمافاهعم لهدمجرون ماع عطا عصد هو ملعط ضوع فصصالز 
0 06260012160 2 و1 رصهه‌تااع 0600-0-0 -مصتصصه2 0ععلصتا- 4 بل) ۵۶ 0عوممصمه 46زنقطمم2دراهج تقعصنا 2 بصعوماتط) 
1 .6۵1۱01056 معا متتهه ما هصبام راوس عصعل‌صجاه )عمج 0صمععو فط و1 طمن۱۱ رطتات 0 متال00ت (21665ع0 ق۷۵۲1 
0 ماه عممه هط مه مرماصمه رماماتاهمههعمنه ملهممتامصتتمنها رمامامل2:20ع۵0 ۵ 6۵ ۵۳۵۷60 معط فقظ 
,ما00 بلهعلدردام مها عاهعتامعه* 12 10 مملهتعصا ۷۵۵ ۷۷۵۲ فنطا روتاط1 ,2010 رتعتض) فعتاعهمميم لمنمامت‌تصتاهه 
0 ,۳۱0 طزه ممام1060000 فلا محقوماتل ۵۶ موم لهزماممتصتامه مه راامتهممتمه رلمم‌نمهطهممصه رتمتهه 

0۰ م2 0201622117 2 و2 فممتاهم‌نآمومه امتاصمامج واز مصتصقرم 


۲۵۵0۲۱64 مناونصطعع) عصتاعهه امعنامد ما ما عصتت0عع2 و0۲۵ ۱/۵۲۵ فحصصان م1۳ :0مطامهه تک ولهزه)۱۷]۸ 
عصصلق مطا ۶م (رظ) علمهعه اه جمتاحعمماه م2 (15) اطعصمته ماتومم1 .عممناهمتن0مصظ موق ۳/1 (2012 ,]۵ ۶ ت00112ظ) 
0 2) 5۱۳105 حصان 2)60عتنوظ .0مطاعمط (2014) .]۵ ۵ تقعع272ظ ما عصتع60ع2 2۵۲ مه مها ۱16 0عا۵8ع۵ ۱۷/۵۲۵ 
۵ ۷/۵6 ۵6۵0و 0620-ودهت مطا هه حصحصر 50 ۵ صمناهتجمرعو انا جح از دمرته ما مهععه 160 مه رظ 48 207 1۳۲ 
۵ ۴۶ 0جه حصانا عطا ۶ه میج لهتانصا عطا رها معرم ی‌همه مظ) عصتلزنل رها 0عاملنملهه ۷/28 15 ممتنصجظط 50 اج 
0ص ومع ممستهع لمتاتصز مطا ها معتتامرنا ممصتممود ۵۶ احمصصمج مه که صمتعصمی ما مصتلن مامت 0ماملتاملوم 
2013(۰) .21 ء 0201هتلهععهزمطه عطا 40 عصتلتمعع2 26 0مصتحصتعاع0 و7۷2 عصصاظ عط) ۵۶ ۷۷۷۳۲ ۰1۳6 .100 وه عصذوامتاانامط 
0 ۷۷/۵۲۵ معط رفحصاظ )وعا عطا رها ۹۵2160 مه راطع 06۵) عمط صصناتملمه دیاهعلجطمه عصتصته‌اجمه دنه افعا م1" 
عصتا عمملة دنت مطا ۵۶ صنقع ]هه ۷۷ 5۳۴۲۰ 759۵) ممتابتامو 26۲۵60و-ع0۲10 دمص تمد عصتصتهاومع 069160200۲ ۵ 128106 
0 ۷۷۵۲۶ 111۳05 مص ۵۶ دمتامممج لمزمامم‌تصتامه عصتا ۵۶ ممتامصنظ ه قه 0عاامان ق4صه 0۵1001621 ۲۵۵0۲060 ۱۷۸۵۲۵ 
6 0۲۳ ۷6 05ج صصهع ۳۵۲ 2015(۰) .۵ ۵ نامحتطوجنا ما فصتق07عع2 0مطامجط مملونانل ون عط عصلفتا 
بصع 0۲ ۱0۵۵0 ۴۷۵۲۵ ۱۵/۱۱۱۵۳۲۱۵ .ک 20 (ا60 ی وقلا0۲ .ک رکلات 6۵۳ .ظ عصتل‌باامصا رهتهامهه 


2۵۲ 200 ۷۷۲۷۳ ,ظ۸ظ ,18 مقععصامنطا جه ممتاههنممصد طظ ۵ ومصمیلصد مدز ءقصمزمعیهعتل 20 کالناعع۳۴ 
صح ۵ 160 جمنجهم‌ونل عصتمتمصصانا عط مفصا 0طاظ ۵۶ ممتاه0۳۵0عص1 م1 .1 م1۵01 طد ممعو 96 صقه عصصلت ۵ واتاتطانامه 
ع ها عتال 06 0نامی 1 .حصمر 0.185 0صه صقر 0.131 م۵0۷۵ ۷۵/۵0 طمتط/ رعحصای معط ۵۶ ومم‌صام‌نط) معط طا عفهع180۲ 
0 مولومعهص1 برظ . ,(2015. باه ۵ عنامحتطفنل) تتاقطه مجاهم عطا رها واماممی. معمنصهر فرظ ۵ امممم‌هتام 
و18 0.05(۰ > ظ) 16.15 0 22.46 ۳090 2۲۵01 06062900 ۷۷۵ ,فممتابت امه صلتاً مطا ص 2۵ 2 ۲۵ 0.5 موم ممتاح‌تاجهعجمم 
-056) ,2۳0005 86تصصح 0/0۲صح فتعاوه ما قاصمهمم‌هومم ۲0 ۵۶ فاععلله ومنامنا-وومن مطا رها 0مصتقاجن ع مهم ع210طهه 
اعتام ما تاموتا و فتاه ماود اجه ما ماوق ها وهع1 ملق صقوماتطه فمط طا عمل‌منز 
2009(۰ ,.]۵ ۶ نطلعوو۳۱0) 060صعاص1 مه ممصه)ولدع1 ۷/۵/۵۲ 220 ات1۳62 


۰ هوم)ط0 0۶ ومتاتهممج لهمتصهطمعص لمع ل2مزو/وطظ .1 ماماه1 


۱9 1 ۳۳ ۵۲ 1۱ )تناو (حصصص) عععصعلط۳] 06) ۳۲,۵ 
(2 0۷۳ (1010 ۷ ۴۳ وتو ع) (7 ۲۳/۳ 
۴ 4+ 49.05 4 21.22 3 1.04 28 3 22.46 071 + 0.131 0.0 
82 50.36 0 20.09 6۴ ۶ 1.12 ۶ 2 21.19 1۴ 0.1531 05 

1 0.167 ۳۴ 18.47 + 1.35 + 009 17.04 2 6 55.25 + 
0.185 + 1 16.15 + 054۲ 1.73 ۲ ۶ 13.23 2 5۴ 59.37 1 ۶ 


و عٍ 1.73 0) 1.04 حصم دمناله۷ ۷۷۷۲ 1 مفوعتمص1 مج م۵ 16208 عحصل 0عفوص-صهومانت ماصاً 0ظظ اه ممتاه60۵01ظ1 116 
۵۸۵ م11 0عقهه-معوماتل مر (2011) ,له ۶۶ 1اتجوظ بوها فصنام موه فقط 4صما تقاتصتی ۸۵ 101 ۶ اتوظ او 1 


,00001082 200 مزع ۲۵۵0 0۲ )حمصصندم10 رت50وع]۳۳0 8001200وظ 220 ۲۳۵۵950۲ اصفادتوعض ماصملتو ع9 .3 28 2 1 
۰ ,2]و2۵ تاک گه نوتهب نا متام ومک [منه۲ مه عتب6لنه‌تنهم متصصف1۴ 
(رمی.ممطه ز ۵ مطنهعع 02۲2 :عوعل20 اتمه ماه عصت‌هم۵دع۵)) 


ارزیابی خواص فیزیکی و ضدمیکروبی فیلم خوراکی- 508 


۵0 0۴ 2001008 مطا بط کلعم«امظ تمصصنرامم عطع هد 0۵0ص فمتاتامتاممع ون لهعنمنتاه مط1. بلزم لقتاصمووم مصبوطا ۱۷16 
۲« ومازنامتاون عون مفمط1. .فلت 0ع1نملنصه مطا ۵۶ معم‌لههتها ما معصهاوتوع ]10۳7۵۵ عمط تم جمقوع معط ۵6 0تاهع 
عطا ۶ منله۷ ۱۸۳ مطا رراه‌وعبجمن .(2012 .اه 1 2112ظ0ظ) معصه)ونوی: لهمتصهطمعصه فص ممتوعطمی حصل مصا ۵0عتا۳۵0 
26۴ رم وه 20060 از لفتاجهوعع عطا عدییهعع ,59.376 0 49.056 ۳0 (0.05 > ظ) «اامه‌تکتصونه 60عهعتهه1 مات 
تقد مصراون فص گم اتازط1۱00 مص 0عمصقطمه مه فعمتا‌اجممومم امه کج مهم 

عحصلنا مط1ا .2 ما10 ما مرسمه مه فصلت مقوماتطل مطا ۵۶ ومناعممع لمزطاه‌متصصتامه عطا وم 0ظظ ۵۶ فاهعلله مط1 
.کی اکصتحعه ممتاذطاتطصا مط غناها که .ک جح عرص .ظ اعطتهعه )0عه بمازانطصا متقاعی ج 0۷60و بطاظ 1۶۵ عمتصتماوهع 
0 2150 مملازطاتطصا ۵۲ موم2 مطا رلععهمتع10 0ظظ ۵۶ ممتاحتمصوعجمع مطا مقر .6۵۶ .رل مه سار 
تعجعتع 2 هه متعهامده 0عتبنای له )فصنحعه 61600۷ ۷/۵۲۵ ۲۳۵ 200 عصتصتداومه فصصلت م1 ,(0.05 > ظ) «لاصد‌تلنموزه 
و ۳۳۲۵ ۵ معله بمماتطاتطصا م1 .توص 49.67 ۵ حعتح م2۵ ما از منت کمن وان که 2۵99۵۲ بوتماتطنططز 
20005(۰ ,.۵1 ۵۶ 0تعتظ) عصمصلم-م مه رمص‌طام0 رفههطانهع0۲0 بو عممرنعامصمقطر 0270 طا مه قیال 


«عصا مقومانل ۵۶ انامه لهتطامتصصتامم .120162 


نحص عصمده صمت)زطاتطص (۷/۷ 6۵) (۳۲:۵ 
9۰ 01 .1 05 .3 5 ۱9۰ 
000۳ 000۳ 0۳0)0۳ 000۴ 00 
000۳ 000۳ 0۳۳0۳ 0۳00۴ 05 
000۳ 000۳ 68 ۲ . 22.58 1 
* < 12.49 7 1.12 1.408 + 41.96 3.028 < 49.67 2 


۵ و2 ۴۳۲۵ 1/۵ 1060:00۳2160 محصل صحدمات عطا) هط 0760و بچقبتای ونط) صاً 0مصتهاهاه دالناوع: م1 تصمتمیلصم) 
۵۵۲ 160162960 ۳۴۵ ۵۶ ممتاتل0ظ .0۳0006۲5 1000 0۲۵96۲۷6 60 حصت ۵011۷6 صرح فه 0۱۷6۵مصصه عصتهها ما 0۲۵121 2000 
,0۷6۲۵11 .عصصلتا عطا ۵۶ حمتاجعجماه کصهمتمم مصح ظ۷ ۲۷۷ ,ووعص‌‌منطا عطا 60و2عمص1 عزنط۱ بطام‌صعتاه ملتعمع) هه اتاتطانامه 
0 ها ما ممتای‌تاموه تتعطا 10۲ اهتاصهامم 2000 ۵ تصمععيم مصاظ ممنصتهادمع- ۳۳۱۵ تقطا وماه‌تافممصعل ناه فتطا 
100( 


۷۰ (012ام تنامض رام امتاصمووع ماع ۵۱۵6۵ عنعع/کزظ مصحعمانت 1۵۲۱۷۷۵۵۹۵۵۰ 


